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(57) Abstract: The invention 
relates to a fuel cell stack, the use 
of said fuel cell stack and a method 
for the assembly thereof. The stack 
is held together by a material with 
sealing and fixing properties. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung betrifft einen Brenn- 
stoffzellenstack, die Verwendung 
eines Brennstoffzellens tacks 

und ein Verfahren zur Montage 
eines Brennstoffzellens tacks. Der 
Stack wird durch ein Material 
mit abdichtenden und fixierenden 
Eigenschaften zusammengeh alien. 
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Beschreibung 

Brennstof fzellenstack, Verfahren zu dessen Montage und 
Verwendung eines solchen Brennstof f zellenstacks 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Brennstof fzellenstack, 
Verfahren zur Montage des Brennstof f zellenstacks und Ver- 
wendung eines solchen Brennstof f zellenstacks . 

10 Aus der EP 0 795 205 Bl ist eine Brennstof fzelle und ein 

Brennstof fzellenstack bekannt, bei dem die Brennstof fzellen- 
einheiten mechanisch gestapelt und iiber Endplatten mit Hilfe 
von Schraubenbolzen zusammengehalten werden. Als Dichtungs- 
material dienen Dichtlippen auf den einzelnen Durchfiihrungen 

15 mit einem Stiitzring als mechanischem Widerlager. System- 
bedingt ist an der Konstruktion aber, dass ein direkter 
Kontakt zwischen den als Bipolarplatten ausgebildeten Pol- 
platten und Membran besteht, was zu Korrosionsproblemen 
fiihren kann . 

20 

Letztere bekannte Konstruktion ist daher nicht fur hohere 
Betriebstemperaturen, wie sie z.B. bei der Hochtemperatur- 
Variante der PEM-Brennstof fzelle iiblich sind, geeignet. 

25 Aufgabe der Erfindung ist es, einen Brennstof fzellenstack zu 
schaffen, der tauglich ist fur alle Arten einer PEM-Brenn- 
stoffzelle und der gleichzeitig Nachteile des Standes der 
Technik uberwindet. 

30 Die Aufgabe ist erf indungsgemafl durch die Merkmale des 

Patentanspruchs 1 gelost. Weiterbildungen sind in den ab- 
hangigen Anspriichen angegeben. Ein Verfahren zur Montage 
eines solchen Brennstof f zellenstacks ist Gegenstand des 
Patentanspruches 11, eine bevorzugtee Verwendung ist mit 

35 Patentanspruch 14 angegeben. 
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Gegenstand der Erfindung ist ein Brennstof f zellenstack mit 
zumindest zwei gestapelten Brennstof fzelleneinheiten und 
zumindest einer Endplatte und/oder einem Gehause und/oder 
einer auflersten Polplatte bzw. Bipolarplatte, wobei die 
5 Brennstof fzelleneinheiten untereinander mit einem Material 
mit abdichtenden und fixierenden Eigenschaf ten verbunden 
sind. Aufierdem ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur 
Montage eines Brennstof fzellenstacks, bei dem zumindest zwei 
Brennstof fzelleneinheiten uber ein Material mit abdichtenden 
10 und fixierenden Eigenschaf ten zu einem Stack verbunden 
werden, sowie die Verwendung eines solchen Brenn- 
stof fzellenstacks bei einer Brennstof fzellenanlage mit HT- 
PEM-Brennstof f zellen. 

15 Nach einer Ausf uhrungsf orm des Stacks hat das Material auch 
klebende Eigenschaf ten, so dass die iiber das Material ver- 
bundenen Brennstof fzelleneinheiten untereinander verklebt und 
abdichtend verbunden sind. Dies bewirkt, dass entweder kein 
weiterer oder nur noch ein geringer Dichtungsdruck durch 

20 Endplatten mit einer Spannvorrichtung erforderlich ist. 

Letztere Art der zell- oder stackinternen Kraf tauf nahme durch 
Verkleben der Zellen ermoglicht es, entweder Endplatten aus 
dunnem, leichten und billigem Material einzusetzen, oder die 
25 massiven Endplatten sogar ganz wegzulassen, wobei dann die 
aufieren Begrenzungsf lachen dieser Stacks die Polplatten der 
ersten und letzten Brennstof fzelleneinheit also der auBersten 
Brennstof fzelleneinheiten des Stacks sind. 

30 Nach einer Ausf uhrungsf orm des Stacks ist das Material 

elastisch, so dass thermisch bedingte Volumenanderungen der 
nicht elastischen Konstruktionsteile des Stacks, wie 
insbesondere der bipolaren Platte, der Elektrode, der Membran 
und/oder Matrix durch die Elastizitat des verbindenden 

35 Materials ausgeglichen werden konnen. 
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Nach einer anderen Ausf uhrungsf orm des Stacks ist das Mate- 
rial periodisch teilelastisch. Darunter wird verstanden, dass 
das Material in auf einanderf olgenden Bereichen nicht durch- 
gehend elastisch, sondern alternierend elastisch und inelas- 
tisch, d.h. mechanisch starr, ist, so dass es dem Stack auch 
mechanische Festigkeit verleiht. Dazu werden beispielsweise 
Bereiche des Materials mit nichtelastischen Teilen mit bei- 
spielsweise Fasern verstarkt. Die Fasern konnen aus Metall, 
Kohlenstoff, Glasfasern, od. dgl . sein, d.h. solche Fasern, 
die in Verbindung mit dem Grundmaterial Zugkrafte aufnehmen 
konnen. In diesem Zusammenhang wird auf die glasf aserver- 
starkten Kunststoffe verwiesen, die ebenfalls zum Einsatz 
kommen konnen . 

Alternativ ist auch moglich, Materialien gezielt bereichs- 
weise und lokalisiert zu vernetzen, beispielsweise durch sog. 
Strahlvernetzung. Es kann dadurch das gleiche Material 
periodisch bzew. abschnittsweise elastische oder nichtelasti- 
sche Eigenschaften haben. Die nicht elastischen Teilbereiche 
befinden sich bevorzugt an der Aufienseite des Stacks. 

Im Rahmen der Erfindung sind die Elemente der Brennstof f zel- 
leneinheit - wie die Membran-Elektroden-Einheit und die Pol- 
platten - miteinander ebenfalls uber ein Material mit abdich- 
tenden und fixierenden Eigenschaften verbunden. Bevorzugt ist 
diese Verbindung so gestaltet, dass kein direkter Kon-takt 
zwischen einer Bipolarplatte und der Membran und/oder Matrix 
zustande kommt, weil die Gefahr besteht, dass die in der 
Membran oder Matrix befindliche Saure das Material und/oder 
die Oberf lachenbeschichtung der Polplatte angreift. 

Das Material ist bevorzugt ein Kunststoff, der bis ca. 300°C 
stabil ist. Dafiir eignet sich beispielsweise ein polymerer 
Werkstoff der aus identischen oder unterschiedlichen mono- 
meren Einheiten aufgebaut ist. Je nach Einsatzgebiet im Stack 
kommen verschiedene monomere Einheiten und Additive im Kunst- 
stoff vor. Beispielsweise wird als Material ein Elastomer 
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genommen, bevorzugt oin klebendes Elastomer und besonders 
bevorzugt ein klebendes Elastomer mit nicht elastischen 
Teilbereichen und/oder mit periodisch teilelastischen Be- 
reichen. 

5 

Nach einer Ausfuhrungsf orm bildet der Kunststoff ein Rahmen- 
element, das den Stack umschliefit. Nach einer anderen Aus- 
fuhrung bildet der Kunststoff StUtz- und/oder Dichtringe, die 
die Brennstof f zelleneinheiten untereinander an den Durchfiih- 
10 rungen der Axialkanale und/oder sog. Manifolds abdichtend 
verbinden. Nach einer anderen Ausfuhrungsf orm sind die Pol- 
platten benachbarter Zellen durch das Material aneinander- 
geklebt . 

15 Es konnen je nach Platzierung auch verschiedene Materialien 
eingesetzt werden. Insbesondere die StUtz- und/oder Dicht- 
ringe aus Kunststoff werden wie erwahnt nach einer Ausfuh- 
rungsf orm mit Metall- oder Glasfasern verstarkt. 

20 Nach einer weiteren Ausfuhrungsf orm ist der Stack in einem 

druckfUhrenden Aufiengehause untergebracht , so dass zumindest 
fur ein Prozessgas und/oder das Kuhlmedium kein internes 
Manifold erforderlich ist. Vorzugsweise bildet dabei der 
Brennstof f zellenstapel ein geschlossenes Design. 

25 

Mit der Erfindung kann auch ein offenes Stackdesign reali- 
siert sein, wenn die Brennstof f zelleneinheiten untereinander 
nur teilweise abdichtend verbunden sind. Beim offenen Stack- 
design mit Wasserstof f ruckfiihrung und Ref ormerbetrieb ist 

30 wegen zwangslauf iger Verunreinigungen eine Gasreinigungs- 
membran, die z.B. in der Gaszuleitung angebracht ist, vor- 
teilhaft. FUr die Entfernung von kondensiertem flussigen 
Produktwasser, das die Gasdif f usionsschicht bei Betriebs- 
temperaturen unter dem Siedepunkt des Wassers verstopft, ist 

35 der Stack beim offenen Design vorteilhaf terweise mit vertikal 
orientierten aktiven Zellflachen so angeordnet, dass das 
Wasser aus den aktiven Zellflachen heraustropf t . 
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Nach einer spezifischen Ausftthrungsf orm wird der Stack 
zusatzlich durch Zuganker und Schraubenbolzen an den End- 
platten zusammengehalten, wobei zumindest ein Zuganker 
beispielsweise auch durch einen axialen Versorgungskanal 
gefuhrt sein kann. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Figurenbeschreibung von Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit den 
Patentanspruchen . Es zeigen jeweils in schema tischer 
Darstellung 

Figur 1 einen Schnitt durch einen Brenns tof f zellenstack, der 

Teil einer Brennstof f zellenanlage ist, 
Figur 2 einen Ausschnitt von Figur 1 im Randbereich, 
Figur 3 und 4 zwei alternative Anordnungen als Teilausschnitt 

vor der Montage und 
Figur 5 ein Abdicht element, das alternierend fixierend 

und/oder dichtend ausgebildet ist. 

In den Figuren haben gleiche bzw . gleichwirkende Teile 
gleiche bzw. sich entsprechende Bezugszeichen . Die Figuren 
werden nachfolgend teilweise mgemeinsam beschrieben. 

Unter einem Stack wird ein Stapel aus zumindest zwei Brenn- 
stof fzelleneinheiten mit den dazugehorigen Leitungen und 
zumindest einem Teil des Kuhlsystems bezeichnet. 

Als Brennstof f zellenanlage wird das gesamte Brennstof fzellen- 
system bezeichnet, das ein oder mehrere Teilsysteme hat. 
Jedes Teilsystem hat zumindest eine Brennstof f zelleneinheit , 
die entsprechenden Versorgungsleitungen, also die Prozess- 
gaszufiihrungs- und -ableitungskanale, Endplatten und/oder ein 
Gehause und/oder eine auiierste Polplatte, ein Kuhlsystem mit 
Kuhlmedium und Kiihlleitungen und eine „Brennstof f zellen- 
stapel-Peripherie* . Diese Peripherie umfasst beispielsweise 



WO 01/48845 



6 



PCT/DE00/04593 



einen Reformer, Verdichter, Geblase und/oder Heizung zur 
Prozessgasvorwarmung, sowie gegebenenf alls weitere Module. 

In der Figur 1 ist ein Brennstof f zellenstack mit 10 be- 
zeichnet. Der Stack besteht aus einer Vielzahl einzelner 
Brennstof f zelleneinheiten 11, 11 \ . .., die zu einem festen 
Verbund gestapelt sind. Jede Brennstof fzelleneinheit 11, 11 \ 
. . . enthalt eine Membrane-Elektroden-Einheit (ME A = Membrane 
Electrode Assembly) aus einer protoneneinheitf ahigen Membran 
110, die beispielsweise unter dem Handelsnamen Nafion bekannt 
ist, mit beidseitigen Elektroden 13 und 14 und weiterhin sog. 
Polplatten 15, die zweckmafligerweise als Bipolarplatten flir 
zwei benachbarte Brennstof f zelleneinheiten 11 und 11 x ausge- 
bildet sind* Mittels Endplatten 12 und 13 sowie mehreren 
Zugankern, von denen in der Figur die Zuganker 14 und 15 
ersichtlich sind, wird die gesamte Anordnung zusammengehal- 
ten. 

Wesentlich ist bei einer solchen Anordnung, dass die einzel- 
nen Brennstof f zelleneinheiten 11, 11 . jeweils fur sich 
abgedichtet sind und in einem Rahmen gehaltert werden. Dafur 
ist in der Figur ein Material mit abgestimmten und fixieren- 
den Eigenschaf ten vorhanden, deren Ausbildung in der Figur 
mit 20 bezeichnet ist. 

Mit der spezifischen Ausbildung des Materials 20 werden die 
einzelnen Brennstof fzellen 11, 11 \ ... untereinander ver- 
bunden, fixiert und wird gleichermaflen die Abdichtung gewahr- 
leistet. Die Materialausbildung 20 kann im Bereich 21 elas- 
tisch ausgebildet sein, um temperaturbedingte Spannungen auf- 
zunehmen, wahrend in den Bereichen 22 das Material inelas- 
tisch ist und dort gewissermafien als starrer Rahmen dient. 

Der Aufbau der einzelnen Brennstof f zelleneinheiten 11, 11 \ 
. . . des Brennstof fzellenstacks 10 ist aus Figur 2 
ersichtlich. Jede Brennstof fzelleneinheit 11 umfasst 
zumindest eine Membran 110 und/oder Matrix mit einem chemisch 
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und/oder physikalisch gebundenen Elektrolyten und zwei 
Elektroden 111 und 112, die sich auf gegeniiberliegenden 
Seiten der Membran und/oder Matrix befinden. An zumindest 
eine Elektrode 111, 112 grenzt eine Reaktionskammer 113, 114, 
die durch jeweils eine Polplatte bzw. fttr zwei 
Brennstof f zelleneinheiten gemeinsam eine Bipolarplatte 115 
und/oder eine entsprechende Randkonstruktion gegen die 
Umgebung abgeschlossen ist, an. Es sind Vorrichtungen vor- 
gesehen, durch die Prozessgas in die Reaktionskammer ein- und 
ausgebracht werden kann. Ersichtlich ist beispielsweise ein 
Axialkanal 120 zur Versorgung der Brennstof f zelleneinheiten 
mit Prozessgas bzw. Kuhlmitteln od. dgl . 

Insbesondere aus Figur 2 ist die Ausbildung des Dichtmittels 
20 im Einzelnen entnehmbar : Es ist im inneren Bereich eine 
Dichtung 21 vorhanden, die elastisch dichtend ist und dabei 
verformt wird. Im auBeren Bereich ist eine Dichtung 22 vor- 
handen, die fixierende Eigenschaf ten und nicht verformt wird. 
Mit dieser Konstruktion, insbesondere durch die fixierenden 
Dichtungen 22, wird eine Stabilitat der Anordnung erreicht. 

Als Endplatten wurden nach dem Stand der Technik schwere 
unbiegsame Platten, durch die der Druck der Zuganker auf die 
Kantenlangen der Brennstof f zelleneinheiten weitergeleitet 
wird, eingesetzt. Bei der Erfindung mit dem dort angegebenen 
Dichtmaterial wird es erstmals durch eine „zellinterne Kraft- 
aufnahme* moglich, dass leichtere und diinnere Endplatten 
eingesetzt werden konnen. Ggf. kann auch auf solche separaten 
Bauteile ganz verzichtet werden. 

Bei den Figuren 1 und 2 ist ein geschlossenes Design der 
Brennstof f zellenstapel realisiert. Fur ein offenes Design 
sind - bei vertikaler Anordnung der einzelnen Brennstoff- 
zelleneinheiten 11, ll y des Brennstof fzellenstapels 10 - im 
unteren Bereich entsprechender Offnungen - vorzusehen. 
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Zur Montage eines Brennstof f zellenstapels gemafi Figur 2 sind 
jeweils auf die Bipolarplatten 115 Dichtungen 20 aus dem 
Material mit verformoc-ren Bereichen 21 und nicht verf ormbaren 
Bereichen 22 aufgebracht, beispielsweise aufvulkanisiert . Die 
5 eigentliche MEA wird zwischen zwei derartigen Anordnungen aus 
Bipolarplatten 115 mit den Dichtungen 21 eingefugt. Zum 
Abdichten ist eine Kraft erf orderlich, die die elastischen 
Bereiche 21 der Dichtungen 20 so weit verformt, bis die nicht 
elastischen Bereiche 22 aufeinander liegen. Die Summe der so 
10 fixierten Abstande ergibt das Gesamthohenmafl des Stapels. 

In Figur 4 ist dargestellt, dass auf den Dichtungen, ins- 
besondere bei fixierenden Dichtungen 30, vorab klebende 
Flachen 31 als Dichtungen aufgebracht sind. Gegebenenf alls 
15 sind die Dichtungen nur einseitig mit klebenden Flachen 

versehen. Damit lasst sich ebenfalls ein dichtender und in 
diesem Fall auch fixierender Verbund der einzelnen Brenn- 
stof fzelleneinheit und somit bei Verwendung von bipolaren 
Platten eines gesamten Brennstof f zellenstapels 10 erreichen. 

20 

Anhand Figur 5 wird verdeutlicht , dass ein Dicht element 40 
alternierend fixierende und dichtende Eigenschaf ten haben 
kann. Das Element 4 0 hat einen auJieren Bereich 41, der bei- 
spielsweise wulstartig vorgeformt ist und elastische Eigen- 

25 schaften hat und sich zum Druckverspannen der MEA aus Membran 
110 und Elektroden 111, 112 eignet. Der zur Polplatte ausge- 
richtete Bereich 42 hat dagegen fixierende Eigenschaf ten . 
Diese Eigenschaf ten konnen beispielsweise durch Einbau von 
Fasern aus anderen Materialien, beispielsweise metallischen 

30 Materialien, oder aber auch bei bestimmten Polymeren durch 
Strahlvernetzung erf olgen . 

Mit den Elementen gemafl Figur 5 kann bei entsprechender 
Auf einanderschichtung die Abdichtung der MEA einerseits in 
35 Bereichen mit elastischen Eigenschaf ten und gleichermaflen die 
Fixierung in einem Sttttzring mit nichtelastischen Eigenschaf- 
ten erfolgen, so dass die zellinterne Kraf tauf nahme moglich 
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ist und insgesamt die Anf orderungen an die Endplatten und 
deren Verspannung geringer werden. Dies ist moglich, weil 
durch das verwendete Kunststof fmaterial an bestimmten Stellen 
Stiitzfunktionen realisiert werden. 

5 

Bei den beschriebenen Anordnungen kann als Gehause ein ein- 
f aches oder ein doppelwandiges Behaltnis dienen. Dabei kann 
eine Moglichkeit zur Isolierung eine Rolle spielen, so dass 
bei der doppelwandigen Ausfiihrung beispielsweise der Hohlraum 
10 mit einem Latentwarmespeichermaterial, bevorzugt mit Paraf- 
fin, gefiillt ist. Beim offenen Stackdesign mit Gehause und 
Druckbeauf schlagung im Gehause muss das Gehause druckstabil 
sein. 

15 Die Erfindung verbessert die Thermostabilitat der bekannten 
Stackkonstruktion und ermoglicht eine Erhohung der Betriebs- 
temperatur auf bis zu 300 °C. Dadurch ist die Verwendung eines 
solchen Stacks bei PEM-Brennstof f zellen, die in spezifischer 
Ausbildung derartige Arbei tstemperaturen betrieben werden und 

20 als HT-PEM-Brennstof f zellen bezeichnet werden. Zur Abgrenzung 
gegen PEM-Brennstof f zellen mit Arbei tstemperaturen von ca. 
60°C haben HT-PEM-Brennstof f zellen Betriebstemperaturen 
zwischen 8 0 und 300°C. Durch Verwendung von korrosiven Phos- 
phorsaure in solchen PEM-Brennstof f zellen ist hier die Aus- 

25 wahl der Mater ialien von besonderer Bedeutung. 

Durch die Verwendung eines klebenden Elastomers als Rand- 
abdichtung kommt einer interne Kraf tauf nahme im Stack zum 
Tragen, wodurch die Anf orderungen an die Endplatten bzgl. 
30 Biegef estigkeit verringert werden. Durch die Vermeidung eines 
direkten Kontaktes zwischen der Bipolarplatte und der Membran 
kann die Lebensdauer der Polplatte beachtlich erhoht, weil 
keine Gefahr der Korrosion durch in der Membran gespeicherte 
Sauren droht . 

35 
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Patentanspruche 

1. Brennstof f zellenstack mit zumindest zwei gestapelten 
Brennstof f zelleneinheiten, zwei Endplatten, zwei aufiersten 
Pol- bzw. Bipolarplatten und/oder einem Gehause, wobei die 
Brennstof f zelleneinheiten (11, 11 \ ...) untereinander mit 
wenigstens einem Material (20, 30, 40) mit abdichtenden 
Eigenschaften einerseits und fixierenden Eigenschaf ten 
andererseits verbunden sind. 

2. Brennstof f zellenstack nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Material (20, 30, 
40) ein thermisch stabiler Kunststoff ist. 

3. Brennstof f zellenstack nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material (20, 30, 40) die Brennstof f zelleneinheiten 
(11, ll x , ...) abdichtend verklebt. 

4. Brennstof f zellenstack nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material (20, 40) ein Elastomer ist und elastisch 
und/oder abschnittsweise teilelastisch ist. 

5. Brennstof f zellenstack Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Material (20, 40) zu- 
mindest teilweise mit Fasern verstarkt ist, 

6. Brennstof f zellenstack nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Material (20, 40) 
abschnittsweise vernetzt ist. 

7. Brennstof f zellenstack nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den Brennstof f zelleneinheiten kein direkter Kontakt 
zwischen Polplatte und Membran besteht. 
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8* Brennstof f zellenstack nach einem der vorstehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material in Form zumindest eines Stiitz- und/oder 
eines Dichtringes vorliegt. 

9. Brennstof f zellenstack nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause ein druckf uhrendes Aufcengehause ist. 

10. Brennstof f zellenstack nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Endplatten uber Zuganker zusammengehalten werden, 
wobei zumindest ein Zuganker in einem axialen Versorgungs- 
kanal des Stacks geflihrt wird. 

11. Verfahren zur Montage eines Brennstof fzellenstacks nach 
Anspruch 1 oder einem der Ansprliche 2 bis 10, bei dem zumin- 
dest zwei Brennstof fzelleneinheiten zu einem Stack verbunden 
werden, wobei ein Material mit abdichtenden und fixierenden 
Eigenschaf ten verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass zur Abdichtung der Brenn- 
stof fzelleneinheiten die elastischen Materialeigenschaf ten 
und zur Fixierung der Brennstof fzelleneinheiten die nicht- 
elastischen Materialeigenschaf ten herangezogen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass durch Kleben ein Abdichten 
der Brennstof fzelleneinheiten mit nichtelastischen Materia- 
lien erreicht wird. 

14. Verwendung eines Brennstof fzellenstacks nach Anspruch 1 
oder einem der Ansprliche 2 bis 10 bei HT-PEM-Brenn- 

stof f zellen. 
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FIG 3 
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